
430104  仪器仪表工程
一、领域概况

仪器仪表是人类获取信息、认识自然、改造自然的重要工具。仪器仪表工程广泛涉及到国民经济、科学研究和人们日常生活的各个方面，是提供检测、计量、监测和控制装置、设备与技术的综合性工程领域，为人类社会提供了重要的物质技术保障。激光技术、电子学技术、自动化技术、精密机械技术、计算机及软件技术的飞速发展，以及新材料、新工艺的不断出现，不仅充实和丰富了仪器仪表工程学科领域的基础，而且拓宽和发展了本学科的研究领域，使得仪器仪表向精密化、自动化、智能化、集成化、微型化和多功能方向发展。

本工程领域涉及工程光学、传感技术、电子技术、计算机技术、精密机械技术、现代测控技术与系统以及精密仪器及自动仪表设计、制造、试验、使用、维修等基础理论、技术和方法。现已发展成为以精密机械、电子学、光电工程、计算机科学、检测技术及自动化等学科相互交叉和相互渗透的综合性工程领域。
二、领域覆盖范围

1．本领域适应的行业范围：

本领域的覆盖面归纳为精密计量测试仪器与系统、测控技术与仪器、光学仪器、分析仪器、自动化控制仪器与装置、生物医学仪器与设备、显示及记录仪器仪表与控制系统等，涉及机械、电子、石油、化工、轻纺、电力、核工业、航空、航天、兵器、造船、冶金、地质勘探、天文气象、生物医学、遥感及卫星探测等各领域。其工作涉及仪器仪表的研究、设计与开发，仪器仪表的生产、制造与管理，仪器仪表的质量控制、性能测试、试验与特性分析，仪器仪表的使用、维修与设备管理。

2．本领域包含的专业研究方向：

（1）光电精密仪器；

（2）动态测试与智能仪器；

（3）光电探测理论与技术；

（4）智能结构与系统；

（5）传感器与执行器；

（6）自动化测试与控制技术；

（7）智能信息系统；

（8）虚拟仪器及应用；

（9）智能仪器与信号检测理论；

（10）无损检测技术及仪器；

（11）图像处理分析技术。

三、培养目标

培养从事仪器仪表工程领域研究开发、设计、制造、使用、维修的高层次工程技术和管理人才。

仪器仪表领域专业学位硕士研究生要求掌握近代仪器仪表设计理论和方法，相关的光、机、电、计算机一体化技术、试验技术和现代光学、精密机械加工技术，以及仪器仪表使用、维修理论与技术，具有较坚实的理论基础和较宽广的专业知识；掌握解决该专业领域的先进技术方法和现代技术手段，具有较强的独立从事专业领域研究开发和管理工作的能力。

四、培养方式和学习年限

(1)全日制工程硕士专业学位研究生除专业实践环节外采取在校全日制培养方式。

(2)课程学习实行学分制。攻读全日制工程硕士专业学位的研究生，应获得的总学分为38学分。

(3) 全日制工程硕士专业学位研究生的课程学习、考核及管理，严格执行中北大学的有关规定。

(4)学位论文由校内具有实践教学经验的导师与合作单位内业务水平高、责任心强、具有高级技术职称的人员联合指导。来自校外的导师由学校按程序办理聘任手续。

(5)攻读全日制工程硕士专业学位研究生学习年限一般为3年，其中课程阶段1年，专业实践0.5年～1年（应届本科毕业生的专业实践时间不少于1年），论文阶段1～1.5年。
五、课程设置

	
	类别
	课程名称
	总学时
	授课学时
	学分
	开课

学期
	授课方式
	考核

方式
	备注

	必修课（22学分）
	公共基础课

（10学分）
	中国特色社会主义理论与实践研究
外语

英语口语
	40

120

40
	40

120

40
	2

6

2
	1

1、2

1
	讲授

讲授

讲授
	考试

考试

考试
	

	
	基础理论课

（4学分）
	随机过程
矩阵理论

理论物理概论

弹性力学
	40

40
40

40
	40

40
40

40
	2
2

2

2
	1
	讲授
	考试
	

	
	专业基础课

（8学分）
	现代信号处理
仪器科学与动态测试专题

现代传感理论与技术
试验装备与检测系统设计专题
光电探测理论与技术
半导体物理
微惯性器件与系统
	40

40

40

40

40

40

40
	20

20

20

20

20

20

20
	2
2

2

2

2

2

2
	2
	讲辅
	考试
	

	选修课（5~7学分）
	公共选修课

（3学分）
	自然辩证法概论
马克思主义与社会科学方法论
全校选修课（任选一门）
	20

20

40
	5

5

40
	1

1

2
	2
	自辅

自辅

讲授
	考查

考查

考试
	自然辩证法概论” “马克思主义与社会科学方法论”两门课程任选一门，其余课程学生根据需要选择。

	
	专业选修课

（2~4学分）
	测控仪器前沿技术
嵌入式系统及仪器
虚拟测试技术
嵌入式系统
数字信号处理
滤波器的理论与设计方法
测量数据的不确定度分析与评定方法
VHDL语言与ASIC设计
惯性器件原理
	40

40

40

40

40

40

40

40

40
	10

10

10

10

10

10

10

10

10
	2
	2
	自辅
	考查
	

	专业实践（11学分）
	实践课程

（3学分）
	文献检索与文献综述
	20
	10
	1
	2
	讲辅、实践
	考查
	

	
	
	外文科技写作与实践
	40
	20
	2
	2
	讲辅、实践
	考查
	

	
	  工程训练、

科技实践

与创新

（8学分）
	企业实习一年

获得职业证书

企业专业技术调查报告

参加企业技改项目

科技产品研发

工程设计(工艺\装备\仿真等)

参加企业项目立项论证或结题

企业生产实践活动

学术讲座

创新项目申报

创新项目立项

高水平论文

科技成果

参加学术会议

科技赛事获奖
	
	
	4

4

2

2

2

2

2

2

1

1

1

1

1

1
	
	
	考查

考查
	

	总学分： 38~40学分


一、实践课程

1．文献检索与文献综述：由教师讲辅，学生进行文献检索时间。要求查阅一定数量的文献资料，写出不少于五千字的文献综述报告。

2．外文科技写作与实践：由教师讲辅，学生进行写作实践。

二、工程训练、科技实践与创新

（从所列的条件选修8学分，以下条件任何一条若双倍满足，则相应得到的学分乘2，以此类推）

1．企业实习一年：到相关企业从事于课题相关的实践活动一年，并提供企业出具的证明。

2．获得职业证书：获得相关的国家职业资格证书。

3．企业专业技术调查报告：到相关企业从事与课题相关的实践活动，针对企业需要解决的某一方面的技术问题撰写企业技术调查报告。

4．参加企业技改项目：参加导师的企业的横向项目。

5．工程设计：参加工程问题的工艺设计、装备制造或技术仿真等。

6．参加企业项目立项论证或结题: 参加导师的企业横向项目立项论证或结题。

7．企业生产实践活动：到企业参加与课题相关的生产时间活动，时间不少于1个月

8．学术讲座：参加8次以上学术活动，并主讲1次以上学术报告。每次学术活动要有500字左右的总结报告，注明参加学术活动的时间、地点、报告人、学术报告题目，简述内容并阐明自己对相关问题的学术观点或看法。学校提倡研究生尽可能多地参加跨学科的学术活动

9．创新项目申报：申报山西省研究生优秀创新项目或导师的其它科研项目申报（在参加项目人员名单中）。

10．创新项目立项：申报山西省研究生优秀创新项目并立项或导师的其它科研项目立项（在参加项目人员名单中）。

11．高水平论文：发表学校学位条例要求以外的核心期刊论文并见刊，每发一篇算一学分。

12．科技成果：取得科技成果（专利、鉴定、专著等），有排名。

13．参加学术会议：参加与课题相关的学术会议。

14．科技赛事获奖：参加研究生科技赛事并获奖。

430109  电子与通信工程

一、领域概况

电子与通信工程是电子技术与信息技术相结合构建现代信息社会的工程领域，电子技术是利用物理电子与光电子学、微电子学与固体电子学的基础理论解决电子元器件、集成电路、仪器仪表及计算机设计和制造等工程技术问题；信息与通信技术主要是利用信息传输、检测、处理等基础理论解决通信系统、信息系统、通信网络、多媒体通信、智能信息处理、人工智能等工程技术问题。其全日制专业硕士专业学位授权单位培养从事信号与信息处理、通讯与信息系统、电路与系统、电磁场与微波技术、电子元器件、集成电路等工程技术的专业高级工程技术人才。

二、领域覆盖范围

1）物理电子学

（1）智能微纳结构与器件

本研究方向主要围绕功能结构、器件尺寸从宏量尺度发展到微/纳米尺度所凸显的基础效应和物理现象，揭示了e指数半导体器件高灵敏传感测试方法，提出了“介观压阻效应”的概念，验证了在双势垒结构的高灵敏压阻效应，研制了具有矢量性的高灵敏度纳机电矢量水听器，开发了非接触无源信号传输的高温压力传感测试技术，发明了基于反铁电材料相变效应的大行程微执行驱动方法和弹道温度触发智能引信安全解保方法，研制了压电薄膜敏感单元与电感线圈一体化集成的MEMS 微能源器件和高可靠性MEMS 微型电容储能器件。

（2）微纳惯性传感与系统集成 

本方向主要研究以高温、高压、高速旋转以及高过载冲击等特种应用环境下对微小型、高可靠性MEMS 器件和系统集成技术应用要求为需求背景，实现了抗高过载的微小型化系列加速度计，并在潜射、飞航、巡航等多类型导弹三轴过载测试等领域成功应用；提出了基于MEMS惯性器件的半捷联惯性测量方法和具有行走/感知/攻击功能网域单元所构成的网域化武器系统。 

2）电路与系统

（1）电路系统检测与诊断技术

该方向的研究主要针对航天、航空、兵器的复杂电子设备及系统的检测和故障诊断。该方向以现实需求为背景，以在研型号为依托开展理论研究和应用研究。主要研究方向包括基于各类现场和工业总线测试设备研究、自动检测仪器与设备研究与开发。

（2）微电路系统

针对武器高温、高压、高冲击过载和紧凑设计条件下的动态参数测试需求，研究微体积、微功耗抗恶劣环境的微型器件和微型测量电路系统，用以完成各种武器系统实况下的加速度、压力、姿态等参数的测试，为炮射武器膛炸、弹道早炸和瞎火原因分析提供依据，为武器系统控制提供工况参数信息；为制导武器的发射、飞行和命中过程中的各种环境参数、电气参数测试提供数据记录载体；为水下发射过程、再入大气层过程、弹道导弹高速落地过程、目标识别和匹配过程等复杂、高难度的测试提供微电路系统。

3）微电子与固体电子学

（1）电子设备与系统

该方向主要以航天、航空、兵器等领域恶劣环境下的动态测试技术和武器装备电子设备自动化检测为现实需求背景，研发了高温、高压、高过载条件下的动态测量关键技术和复杂电子设备及系统的自动检测、故障诊断技术，技术成果已大量应用于航天、航空、兵器领域武器系统的研制、测试过程，先后为几十个国防重点武器型号配备。

（2）光电子器件与精密光电仪器

该方向主要以光电子技术在微纳传感与精密测量领域的应用需求为背景，提出了基于光学微腔物理的微光机电陀螺和微加速度传感器件；实现了光离子化和红外吸收的多气体传感器和瓦斯报警器；研制了基于激光拉曼光谱仪与调制技术相结合的应力测试仪器，解决了MEMS微结构静、动态应力测试的难题；实现了基于红外光干涉技术的高深宽比微纳器件形貌无损测试方法和仪器系统。

4）电磁场与微波技术

（1）微波毫米波测量技术及仪器

本研究方向重点开展微波毫米波电磁信号的特征与信息提取、微波毫米波网络与材料的激励与探测、微波毫米波测试仪器设计与应用、微波毫米波参数计量等级及微波毫米波自动测试系统和故障诊断系统的相关理论、技术及应用方面的研究。

（2）无线传感技术

本研究方向重点开展无线传感网络技术中的电波传播特性、无线组网、无线传输技术及系统应用等方面的研究。

5）通信与信息系统

（1）数据通信技术与系统

数据通信技术与系统主要以现代通信理论为依托，重点研究现代通信中的信源与信道最佳编译码的理论与技术、物联网技术和软件无线电技术等，解决现代通信中信号干扰、网络高效传输和设备简化的问题。

（2）特种信道通信技术

特种信道通信技术学科方向依据低频通信、无线通信、微波电磁波和信息对抗的基础理论和技术，重点解决水下、地下、井下、室内等特种信道或受限空间中的信息探测、信息传输、信息处理和信息测量等问题，并在信息侦察和信息处理的基础上，进一步实现信息进攻。

（3）网络通信与信息融合

网络通信与信息融合技术已广泛应用到科学技术的各领域，并朝着宽带、低延迟、多媒体综合技术以及智能化等方向发展。本研究方向主要以网络通信系统理论及其关键技术为研究基础，重点研究网络通信技术、传感器网络和信息融合及其应用等。

（4）光电信息技术与系统

光电信息技术与系统主要研究：（1）光信息处理技术：主要研究红外近场遥测的光信息传输方法，多维、动态、实时辐射（可见光、红外、紫外、X光波段）图像信息的获取及处理；窄脉冲激光信号的相干探测技术；（2）光纤通信技术：主要研究半导体光电材料及器件，利用硬件光纤束以有序方式排列而成的光纤传像器件的生产工艺及理论、光纤传输技术等；（3）光谱探测技术与系统：重点研究高温、高压及高冲击等恶劣测试环境下，瞬态、大量程的非电量非接触光谱测量的技术和系统。 

6）信号与信息处理

（1）智能信息处理

智能信息处理方向主要依据现代信号和图像的新理论、新方法，重点研究DSP、嵌入式等智能系统技术，并将其应用于超声信号和射线图像处理、分析和重构，完成信号和图像的快速处理、分析和可视化。

（2）图像处理与信息反演

图像处理与信息反演研究方向主要围绕物理场信息探测、智能图像处理、信息反演技术等方面进行深入研究，重点解决声、射线、超声、红外、电磁、微波等信息媒体的阵列传感技术与系统技术、成像技术与系统、多维信号的处理、恢复、重建理论与方法，计算机层析（CT）成像方法及应用、图像处理与识别技术、三维重建及识别技术、信息反演与信息评价等。 

（3）工业内视及非线性信号处理

利用超声、射线、磁场、电场、微波、红外等物理媒体在构件内部传播过程中的非线性效应，研究获取产品内部结构、形态的非线性信息的探测、处理、识别的理论与方法。针对工业产品研制、生产、验收、使用的需求，研究工业内视技术的工程应用技术。

三、培养目标

努力学习马列主义、毛泽东思想和邓小平理论，坚持党的基本路线，热爱祖国，遵纪守法，品德良好，学风严谨，具有较强的事业心和献身精神，积极为社会主义现代化建设服务。

掌握电子与通信工程领域坚实的理论基础和系统的专门知识；具有从事科学研究工作和独立担负专门技术工作的能力；熟练掌握一门外国语；具有熟练的计算机应用、仪器操作、动手实践等能力，能从事本专业领域的研究工作或中外企业的高新技术开发工作。

四、培养方式和学习年限

    (1)全日制硕士专业学位研究生，除专业实践环节外采取在校全日制培养方式。

    (2)课程学习实行学分制。攻读全日制硕士专业学位的研究生，应获得的总学分不少于38学分。

    (3)全日制硕士专业学位研究生的课程学习、考核及管理，严格执行中北大学的有关规定。

    (4)学位论文由校内具有实践教学经验的导师与合作单位内业务水平高、责任心强、具有高级技术职称的人员联合指导。来自校外的导师由学校按程序办理聘任手续。

(5)攻读全日制硕士专业学位研究生专业学位的学习年限一般为3年，其中课程阶段1年，专业实践0.5年～1年（应届本科毕业生的专业实践时间不少于1年），论文阶段1～1.5年。

五、课程设置

	
	类别
	课程名称
	总学时
	授课学时
	学分
	开课学期
	授课方式
	考核方式
	备注

	必修课（22学分）
	公共基础课

（10学分）
	中国特色社会主义理论与实践研究
外语

英语口语
	40

120

40
	40

120

40
	2

6

2
	1

1、2

1
	讲授

讲授

讲授
	考试

考试

考试
	

	
	基础理论课

（4学分）
	矩阵理论

随机过程

模糊数学

数值分析与计算方法
	40

40

40

40
	40

40

40

40
	2

2

2

2
	1
	讲授
	考试
	

	
	
	随机过程
矩阵理论

数值分析

误差理论
	40

40

40

40
	40

40

40

40
	2

2

2

2
	
	
	
	

	
	专业基础课

（8学分）
	现代信号处理

电路设计理论

现代传感器技术

通信系统理论

数字通信技术

数字编码与压缩技术

半导体物理
信号与系统

MEMS技术

光电子技术

高速数字电路设计

功能材料
	40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40
	20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20
	2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2
	2
	讲辅
	考试
	

	选修课（5~7学分）
	公共选修课

（3学分）
	自然辩证法概论
马克思主义与社会科学方法论
全校选修课（任选一门）
	20

20

40
	5

5

40
	1

1

2
	2
	自辅

自辅

讲授
	考查

考查

考试
	自然辩证法概论” “马克思主义与社会科学方法论”两门课程任选一门，其余课程学生根据需要选择。

	
	专业选修课

（2~4学分）
	光电信息技术

无损检测技术

现代传感技术

单片机设计

软件无线电原理及应用

网络通信技术

电磁兼容技术

ASIC电路设计

MATLAB程序设计

虚拟仪器设计
	40

40

40

40

40

40

40

40

40

40
	10

10

10

10

10

10

10

10

10

10
	2
	2
	自辅
	考查
	

	
	
	激光技术
电磁兼容原理及应用

简控火箭弹

VHDL语言与ASIC设计

混合集成电路技术

铁电物理学

微纳光子学

智能传感器原理及应用

微惯性技术
	40

40

40

40

40

40

40

40

40
	10

10

10

10

10

10

10

10

10
	2
	
	
	
	

	专业实践（11学分）
	实践课程

（3学分）
	文献检索与文献综述
	20
	10
	1
	2
	讲辅、实践
	考查
	

	
	
	外文科技写作与实践
	40
	20
	2
	2
	讲辅、实践
	考查
	

	
	工程训练、科技实践

与创新

（8学分）
	企业实习一年

获得职业证书

企业专业技术调查报告

参加企业技改项目

科技产品研发

工程设计(工艺\装备\仿真等)

参加企业项目立项论证或结题

企业生产实践活动

学术讲座

创新项目申报

创新项目立项

高水平论文

科技成果

参加学术会议

科技赛事获奖
	
	
	4

4

2

2

2

2

2

2

1

1

1

1

1

1
	
	
	考查

考查
	

	总学分： 38~40学分


一、实践课程
1．文献检索与文献综述：由教师讲辅，学生进行文献检索时间。要求查阅一定数量的文献资料，写出不少于五千字的文献综述报告。
2．外文科技写作与实践：由教师讲辅，学生进行写作实践。
二、工程训练、科技实践与创新
（从所列的条件选修8学分，以下条件任何一条若双倍满足，则相应得到的学分乘2，以此类推）

1．企业实习一年：到相关企业从事于课题相关的实践活动一年，并提供企业出具的证明。
2．获得职业证书：获得相关的国家职业资格证书。
3．企业专业技术调查报告：到相关企业从事与课题相关的实践活动，针对企业需要解决的某一方面的技术问题撰写企业技术调查报告。
4．参加企业技改项目：参加导师的企业的横向项目。

5．工程设计：参加工程问题的工艺设计、装备制造或技术仿真等。

6．参加企业项目立项论证或结题: 参加导师的企业横向项目立项论证或结题。

7．企业生产实践活动：到企业参加与课题相关的生产时间活动，时间不少于1个月

8．学术讲座：参加8次以上学术活动，并主讲1次以上学术报告。每次学术活动要有500字左右的总结报告，注明参加学术活动的时间、地点、报告人、学术报告题目，简述内容并阐明自己对相关问题的学术观点或看法。学校提倡研究生尽可能多地参加跨学科的学术活动
9．创新项目申报：申报山西省研究生优秀创新项目或导师的其它科研项目申报（在参加项目人员名单中）。
10．创新项目立项：申报山西省研究生优秀创新项目并立项或导师的其它科研项目立项（在参加项目人员名单中）。

11．高水平论文：发表学校学位条例要求以外的核心期刊论文并见刊，每发一篇算一学分。

12．科技成果：取得科技成果（专利、鉴定、专著等），有排名。
13．参加学术会议：参加与课题相关的学术会议。
14．科技赛事获奖：参加研究生科技赛事并获奖。

63

